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ÎÖIÍÊÈ ÏÎÕÈÁÊÈ ÌÅÒÎÄÓ ÓÑÅÐÅÄÍÅÍÍß ÄËß
ÁÀÃÀÒÎ×ÀÑÒÎÒÍÈÕ ÊÎËÈÂÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Âñòàíîâëåíî òî÷íó çàëåæíiñòü îöiíîê îñöèëÿöiéíèõ iíòåãðàëiâ âiä ïàðàìåòðiâ, à ñàìi îöií-
êè âèêîðèñòàíî äëÿ îáãðóíòóâàííÿ ìåòîäó óñåðåäíåííÿ íà âiäðiçêó i ïiâîñi äëÿ ðåçîíàíñíèõ
êîëèâíèõ ñèñòåì ç ïîâiëüíî çìiííèìè ÷àñòîòàìè.

The exact dependence of estimations of the oscillation integrals of parameter is established.
These estimation are used for the substantiation of averaging method on the segment and half-axis
for resonance oscillation systems with slowly shifting frequencies.

Ðîçãëÿäàcòüñÿ áàãàòî÷àñòîòíà íåëiíiéíà
ñèñòåìà çâè÷àéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâ-
íÿíü

dx

dτ
= a(x, ϕ, τ),

dϕ

dτ
=

ω(x, τ)

ε
+ b(x, ϕ, τ), (1)

â ÿêié x ∈ D ⊂ Rn, ϕ ∈ Rm, m ≥ 2,
τ ∈ [0, L] = I, (0, ε0] 3 ε � ìàëèé ïàðà-
ìåòð, D � îáìåæåíà îáëàñòü, äiéñíi ôóí-
êöi�� a, b, ω,

∂ω

∂τ
,
∂ω

∂x
íåïåðåðâíi ïî (x, ϕ, τ) ∈

D × Rm × I ≡ G i îáìåæåíi ñòàëîþ σ1. Ââà-
æàòèìåìî, ùî a, b çàäîâîëüíÿþòü â G óìî-
âó Ëiïøèöÿ ïî x, ϕ, τ çi ñòàëîþ Ëiïøèöÿ σ1

i íàëåæàòü äî êëàñó ìàéæå ïåðiîäè÷íèõ ïî
ϕk, k = 1,m, ôóíêöié, ÿêi ðîçêëàäàþòüñÿ â
ðiâíîìiðíî ïî ϕ çáiæíèé â G ðÿä Ôóð'c

(a(x, ϕ, τ), b(x, ϕ, τ)) =

=
∞∑

ν=0

(aν(x, τ), bν(x, τ))ei(λν,ϕ),

äå λ0 = 0, λν 6= 0 ïðè ν ≥ 1, i � óÿâíà îäè-
íèöÿ, (λν , ϕ) � ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðiâ,
ïðè÷îìó

∞∑
ν=1

(
1

‖λν‖ +
1

‖λν‖ 1
2

)
‖aν(x, τ)‖ ≤ σ1,

∀ (x, τ) ∈ D × I. (2)

Óñåðåäíåíà ïî âñiõ øâèäêèõ çìiííèõ ϕ
ñèñòåìà íàáóäå âèãëÿäó

dx̄

dτ
= ā(x̄, τ),

dϕ̄

dτ
=

ω(x̄, τ)

ε
+ b̄(x̄, τ), (3)

äå
(ā(x̄, τ), b̄(x̄, τ)) =

= lim
T→∞

T−m

T∫

0

...

T∫

0

(a(x̄, ϕ, τ),

b(x̄, ϕ, τ))dϕ1...dϕm = (a0(x, τ), b0(x, τ)).

Ó ñòàòòi [1, c.275] i ìîíîãðàôi�� [2, c.28,
63] ïðè äîñèòü ñèëüíèõ îáìåæåííÿõ íà
êîåôiöicíòè Ôóð'c ôóíêöié a, b âñòàíîâëåíî
îöiíêè ïîõèáêè ìåòîäó óñåðåäíåííÿ âèãëÿ-
äó ‖x(τ) − x̄(τ)‖ ≤ σ

√
ε íà âiäðiçêó i ïiâîñi,

äå x(τ) i x̄(τ) ïîâiëüíi êîìïîíåíòè ðîçâ'ÿç-
êiâ ñèñòåì âiäïîâiäíî (1) i (3), äëÿ ÿêèõ
x(0) = x̄(0), à ϕ(0) i ϕ̄(0) � äîâiëüíi. Ó äà-
íié ðîáîòi çàâäÿêè (2) ìè äåùî ïîñëàáëþcìî
öi îáìåæåííÿ i äîñëiäæócìî, ÿê âïëèâàc öÿ
îáñòàâèíà íà õàðàêòåð îöiíîê.

Íåõàé
|(λν , ω(x, τ))|+

+

∣∣∣∣
(

λν ,
∂ω(x, τ)

∂τ
+

∂ω(x, τ)

∂x
a(x, ϕ, τ)

)∣∣∣∣ ≥

≥ σ0‖λν‖ (4)

äëÿ âñiõ (x, ϕ, τ) ∈ G i ν ≥ 1 ç äåÿêîþ äîäàò-
íîþ ñòàëîþ σ0.
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Ëåìà 1. ßêùî âèêîíócòüñÿ óìîâà (4),
òî ôóíêöiÿ

Ωλν (τ, ε) = exp

{
i

ε

τ∫

0

(λν , ω(x(t), t))dt

}

çàäîâîëüíÿc íåðiâíiñòü
∣∣∣∣

τ∫

τ̄

Ωλν (t, ε)dt

∣∣∣∣ ≤ σ2ε
1
2

(
1

‖λν‖ +
1

‖λν‖ 1
2

)
, (5)

∀ τ, τ̄ ∈ I, ε ∈ (0, ε0], ν ≥ 1 çi ñòàëîþ σ2, íå
çàëåæíîþ âiä τ, τ̄ , λ, ε.

Äîâåäåííÿ. Iç (4) âèïëèâàc, ùî â êîæíié
òî÷öi τ ∗ ∈ I âèêîíócòüñÿ õî÷ îäíà iç äâîõ
íåðiâíîñòåé

|(λν , ω(x(τ ∗), τ ∗))| ≥ 1

2
σ0‖λν‖,

∣∣∣∣
d

dτ
(λν , ω(x(τ ∗), τ ∗))

∣∣∣∣ ≥
1

2
σ0‖λν‖.

ßêùî ñïðàâåäëèâà ïåðøà ç íèõ, òî íà ïiä-
ñòàâi íåïåðåðâíîñòi ω(x(τ), τ) íà I iñíóc òàêå
íåçàëåæíå âiä ν i τ ∗ ÷èñëî β > 0, ùî

|(λν , ω(x(τ), τ))| ≥ 1

4
σ0‖λν‖,

∀ τ ∈ I ∩ [τ ∗ − β, τ ∗ + β] ≡ I1. (6)

ßêùî æ ïåðøà ç öèõ íåðiâíîñòåé
ïîðóøócòüñÿ, òî

∣∣∣∣
d

dτ
(λν , ω(x(τ), τ))

∣∣∣∣ ≥
1

4
σ0‖λν‖ ∀ τ ∈ I1,

àáî

|(λν , ω(x(τ), τ))| ≥ 1

4
σ0‖λν‖|τ − τ1|, (7)

äå τ1 � òî÷êà ìiíiìóìó ôóíêöi��
|(λν , ω(x(τ), τ))| íà I1. Çâiäñè îäåðæèìî,
ùî

|(λν , ω(x(τ), τ))| ≥ 1

4
σ0‖λν‖µ (8)

ïðè |τ − τ1| ≥ µ i τ ∈ I1, äå µ � äîñèòü
ìàëå äîäàòíå ÷èñëî. ßêùî âiäðiçîê [τ̄ , τ ] ïî-
äàòè ó âèãëÿäi îá'cäíàííÿ âiäðiçêiâ äîâæè-
íè 2β i îñòàííüîãî âiäðiçêà, äîâæèíà ÿêîãî

íå ïåðåâèùóc 2β, i ñêîðèñòàòèñü ôîðìóëîþ
iíòåãðóâàííÿ ÷àñòèíàìè, òî íà ïiäñòàâi (6)�
(8) àíàëîãi÷íî ÿê i â [2, c.67] äiñòàíåìî

∣∣∣∣
τ∫

τ̄

Ωλν (t, ε)dt

∣∣∣∣ ≤

≤ σ̃2

(
ε

‖λν‖ + µ +
ε

µ‖λν‖
)

.

Àíàëiç îñòàííüî�� íåðiâíîñòi ïîêàçóc, ùî íàé-
êðàùèé ïîðÿäîê ïî ε i ‖λν‖ îöiíêè áóäå â
òîìó âèïàäêó, êîëè ïîêëàñòè µ = ε

1
2‖λν‖− 1

2

ïðè ‖λν‖ ≥ 1 i µ = ε
1
2 ïðè ‖λν‖ < 1. Òàêèì

÷èíîì, îöiíêà (5) äîâåäåíà.
Íåðiâíiñòü (5) óòî÷íþc âiäïîâiäíi ðåçóëü-

òàòè ç [1, c.276] òà [2, c.63] ñòîñîâíî çàëåæíî-
ñòi âiä ‖λν‖.

Ïðèêëàä îñöèëÿöiéíîãî iíòåãðàëà ç ω =

(τ + 1, τ) i λν =

(
1
ν
,− 1

ν

)
, ν � äîâiëüíå íà-

òóðàëüíå, i ÿêèé çàäîâîëüíÿc îöiíêó
∣∣∣∣

1∫

0

Ωλν (t, ε)dt

∣∣∣∣ =

∣∣∣∣
1∫

0

exp
it

εν
dt

∣∣∣∣ ≥

≥ εν

∣∣∣∣sin
1

νε

∣∣∣∣ =

√
2ε

‖λν‖

ïðè ν → ∞ i ε =
2

πν
→ 0, ïîêàçóc, ùî íå-

ðiâíiñòü (5) íå ìîæíà ïîêðàùèòè âiäíîñíî
ïîðÿäêó ïî ‖λν‖ ïðè ‖λν‖ → 0.

Ïðèêëàä îñöèëÿöiéíîãî iíòåãðàëà ç ω =
(2τ + 1, 1) i λν = (ν,−ν), ν � äîâiëüíå íàòó-
ðàëüíå, òà íåðiâíîñòi

∣∣∣∣
τ∫

0

Ωλν (t, ε)dt

∣∣∣∣ ≥
τ∫

0

cos
t2ν

ε
dt ≥

≥ 1

2
τ =

1

2

√
π
√

2

3

√
ε

‖λν‖ ,

τ =

√
πε

3ν
,

äîâîäÿòü òî÷íiñòü îöiíêè (5) ïî ‖λν‖ ïðè
‖λν‖ → ∞.
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Òåîðåìà 1. ßêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(2), (4) i êðèâà x̄ = x̄(τ) ëåæèòü â D ðà-
çîì ç äåÿêèì ρ-îêîëîì ïðè τ ∈ I, òî iñíó-
þòü òàêi ñòàëi ε∗0 > 0 i σ3 > 0, ùî äëÿ
âñiõ τ ∈ I i ε ∈ (0, ε0], ε0 ≤ ε∗0, ñïðàâåäëèâà
íåðiâíiñòü

‖x(τ)− x̄(τ)‖ ≤ σ3ε
1
4 . (9)

Äîâåäåííÿ. Çàôiêñócìî äîñèòü ìàëå äî-
äàòíå ∆ (éîãî ìè îçíà÷èìî íèæ÷å) i ïðèïó-
ñòèìî, ùî τ ≥ ∆. Òîäi iç ðiâíÿíü (1), (3)
çíàõîäèìî, ùî

‖x(τ)− x̄(τ)‖ ≤

≤ σ1

τ∫

0

‖x(t)− x̄(t)‖dt+

+

s0−1∑
s=0

∥∥∥∥
(s+1)∆∫

s∆

ã(x(t), ϕ(t), t)dt

∥∥∥∥+

+

∥∥∥∥
τ∫

s0∆

ã(x(t), ϕ(t), t)dt

∥∥∥∥, (10)

äå ã(x, ϕ, τ) = a(x, ϕ, τ) − ā(x, τ), à s0 � öi-
ëà ÷àñòèíà ÷èñëà τ

∆
. Ðîçãëÿíåìî âiäðiçîê

[s∆, (s + 1)∆]. Íà ïiäñòàâi óìîâè Ëiïøèöÿ
i îöiíêè (5) äiñòàíåìî

∥∥∥∥
(s+1)∆∫

s∆

ã(x(t), ϕ(t), t)dt

∥∥∥∥ ≤

≤
∥∥∥∥

(s+1)∆∫

s∆

ã(x0, θ0 +
1

ε

t∫

0

ω(x(τ), τ)dτ, τ 0)dt

∥∥∥∥+

+σ4∆
2 ≤

∞∑
ν=1

‖aν(x
0, τ 0)‖

∣∣∣∣
(s+1)∆∫

s∆

Ωλν (t, ε)dt

∣∣∣∣+

+σ4∆
2 ≤ σ1σ2ε

1
2 + σ2∆

2.

Òóò τ0 = s∆, x0 = x(τ0), θ
0 = θ(τ0), à θ = θ(τ)

� ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i Êîøi

dθ

dτ
= b

(
x(τ), θ +

1

ε

τ∫

0

ω(x(t), t)dt, τ

)
,

θ|τ=0 = ϕ(0).

Òàêó æ îöiíêó çàäîâîëüíÿc îñòàííié äîäà-
íîê ó ïðàâié ÷àñòèíi íåðiâíîñòi (10). Òîìó
çãiäíî ç íåðiâíiñòþ Ãðîíóîëëà-Áåëëìàíà iç
(10) äëÿ τ ≥ ∆ îòðèìàcìî íåðiâíiñòü

‖x(τ)− x̄(τ)‖ ≤ eσ1Lσ5(∆ + ε
1
2 ∆−1),

ç ÿêî�� âèïëèâàc, ùî âîíà áóäå íàéêðàùîþ
âiäíîñíî ïîðÿäêó ïî ε ïðè ∆ = ε

1
4 . Òàêà æ

íåðiâíiñòü ñïðàâåäëèâà i ïðè τ < ∆, òiëü-
êè â öüîìó âèïàäêó äëÿ ���� îáãðóíòóâàííÿ
íåìàc ïîòðåáè äiëèòè [0, τ ] íà ÷àñòèíè. Çâiä-
ñè îäåðæèìî (9) ç σ3 = 2σ5e

σ1L. Íàðåøòi,
íàêëàäåìî îáìåæåííÿ σ3ε

1
4
0 ≤ 1

2
ρ, çàâäÿêè

ÿêîìó êðèâà x = x(τ) ëåæèòü â D äëÿ âñiõ
τ ∈ I i ε ∈ (0, ε0]. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Â óìîâi (4) çàìiñòü ôóíêöi�� a ìîæíà âçÿ-
òè ëèøå ðåçîíàíñíi äîäàíêè â ���� ðîçêëàäi â
ðÿä Ôóð'c, òîáòî òàêi, äëÿ ÿêèõ âåëè÷èíà
|(λν , ω(x, τ))| äîðiâíþc íóëþ àáî äîñèòü ìà-
ëà. Âïåðøå íà òàêó îáñòàâèíó çâåðíóâ óâàãó
Ì.Ì. Õàïàcâ [3], ïðîòå íèì íå äîñëiäæåíà
êiëüêiñíà çàëåæíiñòü îöiíêè ïîõèáêè ìåòî-
äó óñåðåäíåííÿ âiä ìàëîãî ïàðàìåòðà ε. Öÿ
çàäà÷à ðîçâ'ÿçàíà â ìîíîãðàôi�� [2]. Íèæ÷å
ìè ñôîðìóëþcìî àíàëîãi÷íèé ðåçóëüòàò ïðè
äåùî ïîñëàáëåíèõ ïðèïóùåííÿõ íà ñèñòåìó.

Íåõàé ∂a

∂x
i ∂a

∂τ
íåïåðåðâíi â G i

∥∥∥∥
∂a(x, ϕ, τ)

∂x

∥∥∥∥ +

∥∥∥∥
∂a(x, ϕ, τ)

∂τ

∥∥∥∥+

+
∞∑

ν=1

[(
1 +

1

‖λν‖
)
‖aν(x, τ)‖+

+
1

‖λν‖
(∥∥∥∥

∂aν(x, τ)

∂x

∥∥∥∥ +

∥∥∥∥
∂aν(x, τ)

∂τ

∥∥∥∥
)]

≤

≤ σ1 ∀ (x, ϕ, τ) ∈ G, (11)

à ÷àñòîòè çàäîâîëüíÿþòü çàìiñòü óìîâè (4)
óìîâó [2]

|(λν , ω(x, τ))|+

+

∣∣∣∣
(

λν ,
∂ω(x, τ)

∂τ
+

∂ω(x, τ)

∂x
δ(x, ϕ, τ, ε)

)∣∣∣∣ ≥

≥ σ0‖λν‖ (12)
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ïðè ν ≥ 1, (x, ϕ, τ, ε) ∈ G × (0, ε0] i äåÿêîìó
α ∈ [0,

1

2
), äå

δ(x, ϕ, τ, ε) = a0(x, τ)+

+
∞∑

ν=1

aν(x, τ)hεα((λ̄ν , ω(x, τ)))ei(λν ,ϕ),

λν = λ̄ν‖λν‖, hd(t) � ïàðíà ôiíiòíà íå-
ïåðåðâíî äèôåðåíöiéîâíà íà R ôóíêöiÿ ç
íîñicì [−2d, 2d], 0 ≤ hd(t) ≤ 1, hd(t) ≡ 1
ïðè t ∈ [−d, d].

ßê i â [2, c.63] ïðè çðîáëåíèõ ïðèïóùåí-
íÿõ âñòàíîâëþcìî îöiíêó (5) îñöèëÿöiéíîãî
iíòåãðàëà, ÿêà äîçâîëÿc ñôîðìóëþâàòè íà-
ñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Òåîðåìà 2. Íåõàé âèêîíóþòüñÿ ïðèïó-
ùåííÿ (11), (12) i êðèâà x̄ = x̄(τ) ëåæèòü
â D ðàçîì iç ñâî��ì ρ-îêîëîì äëÿ τ ∈ I. Òîäi
ïðè äîñèòü ìàëîìó äîäàòíîìó ε0 äëÿ âñiõ
(τ, ε) ∈ I×(0, ε0] ñïðàâäæócòüñÿ íåðiâíiñòü
(9).

Ðîçãëÿíåìî òåïåð âèïàäîê, êîëè ÷àñòî-
òè ω = (ω1, ..., ωm) íå çàëåæàòü âiä x, òîáòî
ω(x, τ) = ω(τ), i ïðèïóñòèìî, ùî ïðè äåÿêî-
ìó p ≥ m

ω ∈ Cp−1
[0,L], det(W ∗

p (τ)Wp(τ)) > 0,

∀ τ ∈ [0, L]. (13)

Òóò Wp(τ) i W ∗
p (τ) ïîçíà÷àþòü âiäïîâiäíî

p×m-ìàòðèöþ
(

dr−1

dτ r−1
ωj(τ)

)m,p

j,r=1

i òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ.
Ëåìà 2. ßêùî ω çàäîâîëüíÿc óìîâó (13)

i ε0 � äîñèòü ìàëå äîäàòíå, òî äëÿ âñiõ
λ = (λ(1), ..., λ(m)) 6= 0, τ̄ , τ ∈ I i ε ∈ (0, ε0]
ñïðàâåäëèâà îöiíêà

∣∣∣∣
τ∫

τ̄

Ωλ(t, ε)dt

∣∣∣∣ ≤

≤ σ6ε
1
p

(
1

‖λ‖ +
1

‖λ‖1/p

)
(14)

çi ñòàëîþ σ5, íåçàëåæíîþ âiä τ, τ̄ , λ i ε.

Äîâåäåííÿ. Ïðè çðîáëåíèõ ïðèïóùåí-
íÿõ â [2, c.21] îäåðæàíà íåðiâíiñòü

∣∣∣∣
τ∫

τ̄

Ωλ(t, ε)dt

∣∣∣∣ ≤

≤ σ7

(
µ +

εµ1−p

‖λ‖ +
ε

‖λ‖
)

,

â ÿêié µ � äîâiëüíà äîäàòíà ñòàëà, à σ7 íå çà-
ëåæèòü âiä τ̄ , τ, λ, µ i ε. Çâiäñè ïðè µp = ε‖λ‖
äëÿ ‖λ‖ ≥ 1 i µp = ε äëÿ ‖λ‖ < 1 äiñòàíåìî
äîâåäåííÿ ëåìè.

Íåðiâíiñòü (14) ïîêðàùóc ðåçóëüòàò ç [2]
âiäíîñíî ïîðÿäêó ïî ‖λ‖ ïðè ‖λ‖ → ∞.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ëåìó 2 i ïîâòîðþþ÷è
ñõåìó äîâåäåííÿ òåîðåìè 1, âñòàíîâëþcìî
íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Òåîðåìà 3. Íåõàé: 1) a, b ìàéæå ïåðiî-
äè÷íi ïî ϕk, k = 1,m, çàäîâîëüíÿþòü â G
óìîâó Ëiïøèöÿ ïî x, ϕ, τ çi ñòàëîþ Ëiïøè-
öÿ σ1 i

‖a(x, ϕ, τ)‖+ ‖b(x, ϕ, τ)‖ ≤ σ1,

∞∑
ν=1

(
1

‖λν‖ +
1

‖λν‖
1
p

)
(‖aν(x, τ)‖+

+‖bν(x, τ)‖) ≤ σ1

∀ (x, τ) ∈ D × I;

2) ω = ω(τ) i âèêîíócòüñÿ óìîâà (13);
3) ïîâiëüíà êîìïîíåíòà x̄(τ) ðîçâ'ÿç-

êó (x̄(τ), ϕ̄(τ)) óñåðåäíåíî�� ñèñòåìè (3) ëå-
æèòü â D ðàçîì iç ñâî��ì ρ-îêîëîì ïðè τ ∈
I.

Òîäi iñíóc òàêà ñòàëà σ8, ùî ∀ (τ, ε) ∈ I×
(0, ε0] (0 < ε0 � äîñèòü ìàëå) âèêîíócòüñÿ
íåðiâíiñòü

‖x(τ)− x̄(τ)‖+ ‖ϕ(τ)− ϕ̄(τ)‖ ≤ σ8ε
1
2p ,

â ÿêié (x(τ), ϕ(τ)) � ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè (1),
x(0) = x̄(0), ϕ(0) = ϕ̄(0).

Äàíå òâåðäæåííÿ i ìåòîä äîâåäåííÿ òåî-
ðåìè 3 ðîáîòè [4] äîçâîëÿþòü ïåðåôðàçóâà-
òè òåîðåìó 2.4 ç ìîíîãðàôi�� [2] íàñòóïíèì
÷èíîì.

Òåîðåìà 4. Íåõàé:
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à) âèêîíóþòüñÿ óìîâè 1), 2) òåîðåìè 3
ïðè (x, ϕ, τ) ∈ D ×Rm × [0,∞);

á) ôóíêöiÿ ∂ā(x, τ)

∂x
îáìåæåíà i ðiâíîìið-

íî íåïåðåðâíà íà ìíîæèíi D× [0,∞), à ìà-
òðèöàíò Q(τ, t) ñèñòåìè ó âàðiàöiÿõ

dz

dτ
=

∂

∂x
ā(x̄(τ), τ)z

çàäîâîëüíÿc íåðiâíiñòü

‖Q(τ, t)‖ ≤ Ke−γ(τ−t) ∀ τ ≥ t ∈ [0,∞)

ç äåÿêèìè ñòàëèìè K ≥ 1 i γ > 0;
â) ôóíêöi�� dr−1

dτ r−1
ω(τ), r = 1, p, ðiâíîìiðíî

íåïåðåðâíi íà R i

‖(W ∗
p (τ)Wp(τ))−1W ∗

p (τ)‖ ≤ σ1 ∀ τ ∈ [0,∞).

Òîäi

‖x(τ)−x̄(τ)‖ ≤ σ9ε
1
2p ∀ (τ, ε) ∈ [0,∞)×(0, ε0],

äå x(τ) � ïîâiëüíà êîìïîíåíòà ðîçâ'ÿçêó
(x(τ), ϕ(τ)) ñèñòåìè (1), äëÿ ÿêîãî x(0) =
x̄(0), à ϕ(0) � äîâiëüíå.
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